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4JOHDANTO
Tulvat ovat luonnollinen osa vesistöjen käyttäytymistä.
Tulvien suuruus määräytyy yhä etupäässä luonnon omista
tekijöistä; lumen paljoudesta, sateiden runsaudesta,
valuma-alueen ominaisuuksista jne. Ihmisen tulviin vai
kuttavia toimintoja ovat mm, ojitukset, hakkuut,
perkaukset ja aikoinaan tehdyt järvenlaskut. Tulvien
torjumiseksi on rakennettu penkereitä ja tekoaltaita,
Kokkolan vesi- ja ympäristöpiirin alue on erityisen
herkkä tulvimiselle, Maa on alavaa ja jokivarret
tehokkaassa viljelyksessä, Virtausta estävä tekijä
(jääpadot, kasvillisuus) saattaa nostaa veden laajoille
alueille. Alueen vähäjärvisyydestä johtuen veden varas
toitumistilaa on vähän ja äkillisen lumen sulamisen tai
poikkeuksellisen runsaiden sateiden sattuessa vedenkor
keus- ja virtaamavaihtelut ovat suuria.
Tavanomaisessa kielenkäytössä tulvalla tarkoitetaan
veden nousemista epätavallisen korkealle tai levittäyty
mistä epätavallisiin paikkoihin. Hydrologiassa tulvaa
täsmällisempi ilmaisu on ylivesi, jolla tarkoitetaan
säännöllisen pituisen ajanjakson kuluessa sattuvaa
ylintä vedenkorkeutta tai virtaamaa, Vuoden ylin vesi
nousee Kokkolan vesi- ja ympäristöpiirin alueella lähes
poikkeuksetta keväällä lumen sulamisvesistä. Vuosi 1987
oli kuitenkin tulvien suhteen poikkeuksellinen ja esim.
Kalajoen alaosalla elokussa havaittu ylivirtaama oli
viisinkertainen keväällä havaittuun ylimpään virtaamaan
verrattuna.
Kesä 1987 oli sää- ja hydrologisilta oloiltaan erittäin
harvinainen suuressa osassa Etelä- ja Keski-Suomea. Tou
ko-syyskuussa sadanta oli laajoilla alueilla n. 450 mm,
mikä on n. 1,4-kertainen keskimääräiseen verrattuna
ja mm, Kalajoen alueella kesäkauden sadanta oli suurin
tällä vuosisadalla havaittu, Edelliset märät kesät ovat
olleet Kalajoen alueella suuruusjärjestyksessä vuosina
1954, 1932, 1974 ja 1981.
Sään viileyden seurauksena haihdunta jäi ennätyksellisen
vähäiseksi. Laajoilla alueilla Keski-Suomea touko-
syyskuun haihdunta oli pienin koko havaintojaksolla
1961 - 1987 ja vastaa n. kerran 25 vuodessa sattuvaa
haihduntaa.
Kesän ilmastollisista oloista johtuen vesistöjen veden
korkeudet ja virtaamat olivat koko kesän ajan tavallista
suurempia. Veden paljous johti ennätyksellisiintulviin
Keski-Pohjanmaalla elokuun 7. päivän tienoilla, jolloin
vedenkorkeudet ja virtaamat nousivat lähes kaikissa
vesistöissä suuremmiksi kuin koskaan aikaisemmin on
kesäkuukausina havaittu. Esim. Kalajoen Niskakoskessa
havaittiin elokuun 8. päivänä virtaama 350 m3/s, mikä
on yli 30-kertainen normaaliin elokuun virtaamaan
verrattuna ja vastaa n. kerran 10 vuodessa sattuvaa
kevätylivirtaamaa. Ähtävänj oen alaosalla Herrforsissa
suurin havaittu virtaama oli 64 m3/s, mikä on suurin
säännöstelyn aikana vuodesta 1961 lähtien havaittu vir
taama. Pienillä valuma-alueilla ylivaluma vastasi
5yleensä n. kerran viidessä vuodessa toistuvaa kevätyli
valumaa, mutta Tujuojalla (Haapajärvi) valuma oli
elokuun 6. päivänä suurin, mitä koko havaintojaksolla
1959 - 1987 Tujuojalla on havaittu.
Tulvan huippu ajoittui Kokkolan vesi- ja ympäristöpiirin
alueella elokuun 6. - 8. päiviin. Pahimmillaan tulva
peitti alleen yli 5 000 ha maata. Suurimmat tulva-
alueet olivat päävesistöjen varsilla, mutta peruskuiva
tuksen puutteellisuus ilmeni purojen ja ojien tulviessa
yli keskimääräisten kevättulvakorkeuksien. Uomien kas
villisuus nosti monin paikoin tulvavesiä korkeammalle
kuin vastaavilla vesimäärillä keväisin tapahtuu. Suurin
yhtenäinen tulva-alue oli Kalajan järvikuiviolla
Reisjärvellä, jossa tulva-alueen suuruus oli n. 600
ha. Kruunupyynjoella tulva peitti alleen n. 750 ha
peltoa. Tulvan kesto oli yleensä vajaa viikko, mutta
esim. Kalajalla vesi oli pelloilla lähes kaksi viik
koa.
Paitsi viljelysmaille tulva aiheutti vahinkoa mm. kulku
yhteyksille ja kiinteistöille tulvaveden noustessa
kellareihin. Elokuun tulvan maataloudelle aiheuttamia
vahinkoja on vaikea yksilöidä, koska koko kesä oli
ilmastollisesti poikkeuksellinen. Poikkeuksellisten
sateiden johdosta tulvien torjuminen esim. säännöstely
toimenpiteillä ei ollut mahdollista. Lähes kaikissa
säännöstellyissä vesistöissä vedenkorkeudet ylittivät
lupaehtojen edellyttämät ylärajat, vaikka juoksutukset
olivat maksimissa. Elokuun alun 5 vrk:n sadesumma
vastasi yleisesti kevään keskimääräistä lumen vesiarvoa
ja tulvien torjuminen säännöstelytoimenpiteillä olisi
edellyttänyt altaiden vedenkorkeuksien laskemista
kesällä talviaikaiselle alaraj alle, jota mahdollisuutta
nykyiset lupaehdot eivät salli ja johon ei tulevaisuu
dessakaan liene mahdollista varautua.
Tässä raportissa käsitellään kesän -87 tulvan syntyä
ja siihen johtaneita tekijöitä, esitetään ja analysoi
daan havaintotuloksia sekä tarkastellaan tulvasuojelu
töitä ja tulvien ennakointimahdollisuuksia. Raportti
on laadittu hydrologian toimiston ja Kokkolan vesi- ja
ympäristöpiirin yhteistyönä. Aineiston ovat koonneet
erikoistutkija Veli Hyvärinen ja insinööri Heikki
Savolainen.
2 TULVAN KEHITTYMINEN
Heinäkuun loppupuoli oli koko Kokkolan vesi- ja ympäris
töpiirin alueella huomattavasti normaalia sateisempi.
Kuun loppupuolen sadanta oli yleisesti yli 60 mm ja
kyseinen sadejakso täytti maaperän vedenvajauksen
kuukauden loppuun mennessä. Heinä-elokuun vaihteessa
alkanut uusi sadejakso jatkui lähes keskeytymättä
elokuun 5. päivään asti. Sadejakson sadannan runsaus
(yleisesti yli 100 mm) ja sateen asteittainen lisäänty
minen aina 5. päivänä sattuneeseen erittäin suureen
vuorokausisadantaan (30. . .60 mm) asti latasi valuma
alueille tavattomat määrät vettä, joka purkautuessaan
nosti vedet ennätyksellisen korkealle. Tulvan huippu
6oli useimmissa Keski-Pohjanmaan joissa elokuun 7. - 8.
päivinä. Sade lakkasi elokuun 6. päivänä ja sen
jälkeen sää oli poutainen yli viikon ajan ja tulva laski
pääosin kyseisenä aikana.
Runsaimman sateen alue ulottui heinäkuun lopussa ja
elokuun alussa n. 100 km leveänä vyöhykkeenä itäraj alta
Savonlinnan, Kuopion ja Keiteleen kautta Kokkolaan niin,
että lähes koko Kokkolan vesi- ja ympäristöpiirin alue
kuului tähän vyöhykkeeseen. Piirin etelä- ja pohjois
puolella sadanta oli olennaisesti pienempi. Liitteessä
28 on esitetty tulvaan johtaneen sadannan esiintyminen
24.7.
- 5.8,1987.
3 SÄDANTA JA HAIHDUNTA
Touko-syyskuussa satoi Kokkolan vesi- ja ympäristöpiirin
alueella keskimäärin 40 % runsaammin kuin normaalisti.
Kalajoen aluesadanta oli 432 mm, joka on 1,4-kertainen
vuosina 1911
- 1986 havaittuun vastaavan ajankohdan
keskisadantaan. Ähtävänjoen aluesadanta oli 410 mm,
joka on n. 1, 3-kertainen normaalisadantaan verrattuna.
Molemmilla vesistöalueilla kesäkuukausien 187 sadanta
oli suurin em, havaintojaksoilla havaittu sadanta.
Kuvassa 1 on esitetty Kalajoen ja Ähtävänjoen aluesa
danta 5 vrk:n jaksoissa ajalla 1.5. - 30.9.1987. Taulu
kossa 1 on esitetty Kalajoen kesäkuukausien sadannan
toistuvuus.
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Kuva 1. Kalajoen ja Ähtävänjoen aluesadanta 1.5.-
30.9,1987 5 vrk:n jaksoina.
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7Taulukko 1. Kesäkuukausien V - IX sadanta (mm) Kalajo
ki, Hihnalankoski vv. 1911 - 1987 (SJ = sadanta
suuruusjärjestyksessä (mm), JL = järjestysluku, Tr =
toistumisaika (vuosia), V = sateisuuden suuruuden
mukaan järjestetyt vuosiluvut).
$adanta (mm) Toi3tuvuu
vuo!r VI VII VIII IX V—IX SJ Trfv) V.
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62
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64
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67
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31 30 63 72
65 94 11 80
22 64 47 63
45 70 59 77
34 47 79 33
27 59 44 31
31 33 26 447
15 50 46 88
5 88 47 95
40 32 63 42
28 43 98 72
82 100 75 78
24 95 32 42
‘48 77 16 53
25 35 38 88
38 33 35 58
‘33 62 55 69
36 54 75 ‘44
40 72 38 114
56 42 30 111
44 92 78 78
45 114 58 94
11 47 87 35
70 21 105 61
20 53 73 448
21 32 86 69
‘46 ‘31 45 39
42 82 70 36
19 ‘44 91 42
15 22 146 76
7 12 30 56
10 58 61 71
20 67 82 81
37 63 40 62
38 58 64 82
15 74 70 62
5 444 1147 10
51 74 21 91
31 59 40 79
48 69 52 42
12 40 78 41
45 87 73 68
17 35 126 108
25 90 141 91
61 30 70 32
30 62 57 73
61 76 69 108
64 30 89 33
147 37 28 126
20 62 76 108
51 91 97 84
57 63 58 63
24 38 55 77
38 50 49 92
14 33 75 117
29 42 77 50
59 63 45 105
81 33 15 40
45 22 16 40
34 14 107 51
27 22 47 93
60 57 67 102
143 54 35 93
23 73 131 93
50 58 34 78
16 67 91 29
49 42 93 57
7 64 59 66
4L1 54 59 77
40 71 61 95
7 123 123 102
54 27 26 80
78 65 52 344
28 70 117 34
244 32 33 914
59 7 59 1014
43 714 95 127
74 210
78 328
17 213
60 311
54 247
39 200
86 223
136 335
46 281
48 225
66 307
41 376
91 284
65 259
33 219
32 196
35 264
20 229
56 320
28 267
59 351
96 ‘407
29 209
48 305
82 276
17 225
140 311
42 272
33 229
88 247
51 156
61 261
39 289
61 263
87 329
78 299
40 246
43 280
51 260
43 254
57 228
52 325
30 316
68 415
104 297
34 256
40 354
18 234
47 285
17 283
16 339
54 295
60 2544
73 302
78 317
77 275
44 316
38 207
100 223
91 297
69 258
67 353
48 273
76 396
78 298
60 263
43 284
52 2148
84 318
26 293
36 391
57 2144
344 313
42 291
71 254
63 292
93 432
432 78,00 1 1987
415 39,00 2 1954
407 26,00 3 1932
396 19,50 ‘4 1974
391 15,60 5 1981
376 13,00 6 1922
354 11,144 7 1957
353 9,75 8 1972
351 8,67 9 1931
339 7,80 10 1961
335 7,09 11 1918
329 6,50 12 1945
328 6,00 13 1912
325 5,57 14 1952
320 5,20 15 1929
318 4,88 16 1979
317 4,59 17 1965
316 4,33 18 1953
316 4,11 19 1967
313 3,90 20 1983
311 3,71 21 1914
311 3,55 22 1937
307 3,39 23 1921
305 3,25 24 1934
302 3,12 25 19644
299 3,00 26 1946
298 2,89 27 1975
297 2,79 28 1970
297 2,69 29 1955
295 2,60 30 1962
293 2,52 31 1980
292 2,44 32 1986
291 2,36 33 19814
289 2,29 34 1943
285 2,23 35 igsq
2813 2,17 36 1977
284 2,11 37 1923
283 2,05 38 1960
281 2,00 39 1919
280 1,95 40 1948
276 1,90 41 1935
275 1,86 42 1966
273 1,81 43 1973
272 1,77 44 1938
270 1,73 45 1911
267 1,70 46 1930
264 1,66 47 1927
263 1,63 48 1976
263 1,59 149 1959
261 1,56 50 1942
260 1,53 51 1949
259 1,50 52 1924
258 1,147 53 1971
256 1,144 54 1956
254 1,42 55 1950
254 1,39 56 1963
254 1,37 57 1985
248 1,34 58 1978
247 1,32 59 1915
247 1,30 60 1940
246 1,28 61 1947
244 1,26 62 1982
234 1,24 63 1958
229 1,22 64 1928
229 1,20 65 1939
228 1,18 66 1951
225 1,16 67 1936
225 1,15 68 1920
223 1,13 69 1917
223 1,11 70 1969
219 1,098 71 1924
213 1,083 72 1913
209 1,068 73 1933
207 1,054 74 1968
200 1,0140 75 1916
196 1,026 76 1926
156 1,013 77 1941
8Taulukossa 2 on esitetty Kokkolan vesi- ja ympäris
töpiirin alueella sijaitsevien sadanta-asemien havain
not 24.7,
- 5.8.1987.
Taulukko 2. Sadanta (mm) Kokkolan vesi- ja ympäristö-
piirin alueella 24.7. - 5.8,1987.
Sään viileyden seurauksena jäi haihdunta kesäkaudella
ennätyksellisen vähäiseksi. Vesi- ja ympäristöpiirin
lähimmällä haihdunta-asemalla Ruukissa oli touko-
syyskuun haihdunta Class A-astioilla mitattuna 360
mm, mikä on selvästi pienin haihdunta koko havaintojak
solla 1961
- 1987. Kuvassa 2 on esitetty kesäkauden
(V - IX) Class Ä-astioilla mitatun haihdunnan esiinty
mistodennäköisyys vuosina 1961 - 1987 Ruukin havainto-
asemalla. Kuvasta nähdään, että vastaavan suuruisia
haihduntoja on odotettavissa vain 4 %:ssa kesistä eli
keskimäärin kerran 25 vuodessa.
Havaintoasema 24
II e i n ä k u u — E 1 o k u u Yht.
25126 30 31 31 2 327 28
Kalajoki, Rabja
Xalaj oki, Käännänkylä
Kalajoki, Pitkäsenkylä
Kalajoki, Metsäkylä
Nivala, kk
Haapajärvi, Nokkous
Pyhäjärvi, Huidenkylä
Pyhäjärvi, Mäkikylä
Pyhäjärvi, Liittoperä
Pyhäj ärvi, Lohvanperä
Reis-järvi, Levonperä
Kanflus, Yli-Kannus
Toholaxupi, Oravala
Toho1anpi, tutkimus asema
Lestijärvi, kk
Lohtaja, Marinkainen
Kälviä, kk
Kälviä, Ruotsalo
Kokkola, Korplax
Kaustinen, Tastula
Halsua, Kanala, Koski
Halsua, Kanala, Purola
Ralsua, kk
Perho, Salamajärvi
Luoto, Eugmo
Kruunupyy, lentokenttä
Pietarsaari, Leppäluoto
Pietarsaari, dstanlid
Pedersöre, Lappfors
Evi järvi
Lappajärvi, kk
Uusikaarlepyy, Jepua
Uusikaarlepyy, keskusta
Kortesjärvi, Saarijärvi
16,3 10,0 6,0 13,0
17.6 13,2 7,6 8,0
18,8 2,4 9,7 9,3
16,1 3,2 6,9 6,3
11,5 18,8 1,5 5,3
5,9 12,2 7,5
9,8 25,7 —
5,1 9,7 — 6,0
2,3 10,6 — 7,1
2,7 9,1 — 6,0
4,0 24,4 — 4,1
17,0 18,8 9,4 3,3
22,2 17,8 0,3 6,0
20,9 23,5 — 2,7
5,3 9,9 2,3
10.8 — 10,2 15,0
17,8 10,3 2,8 9,4
14,8 9,1 2,2 10,5
14,3 4,7 4,6l2,8
36,0 12,5 3,2
2,3 12,4 0,21 1,4
4,1 10,3 4,3
2,5 9,8 — 0,8
39,0 0,8 0,1,
13,3 3,3 1,8 1,4
15,3 7,1 0,9 5,8
15,0 4,0 6,1 3,5
27,0 20,4 1,0 3,6
15,0 5,9 1,1 5,7
6,5 13,5 1,4 0,9
15,5 1,0 0,3 3,0
9,6 5,9 1,2 —
10,5 4,7 15,1 5,6
5,1 12,0 1,3 4,0
3,1
11,0
9,9
22,3
0,8
11,5
9,5
4,5
11,8
15,4
4,2
4,3
3,8
5,7
3,6
14,7
4,0
3,2
4,6
2,6
3,7
5,0
1,6
2,7
1,6
1,0
1,2
1,7
3,1
4,6
1,2
l,7
4,4
5,1
0,9
1,6
0,1
0,2
— 20,6
1,21 11,4
— 19,7
3,1 10,9
2,3 16,1
5,7 17,6
-
7,2
211
— 10,3
2,4 7,9
— 11,5
0,6 21,8
6,11 23,3
2,21 26,3
7,4 12,2
— 15,4
0,21 22,0
0,8i 17,8
— 38,7
— 23,6
0,1 27,4
2,2 23,6
— 22,3
0,3 25,9
— 11,5
— 22,4
11,0
12,9
0,3 20,2
— 28,4
30,0 2,8
— 19,9
- 11,0
1,2 18,2
4,3
3,3
6,5
7,4
12,5
3,6
4,4
3,9
6,9
5,5
4,6
13,5
4,6
6,2
5,5
11,8
10,5
8,2
8,2
4,4
5,7
3,6
2,2
5,7
7,8
4,6
4,5
6 ,4
5,0
6,0
8,5
10,1
11,2
3,7
10,0 6,C
5,8 l4,C
6,3 10,5
3,2 23,
5,5 18,
4,4 14,5
6,0 22,C
6,9 22,C
4,7 30,8
3,2 28,
9,1 23,3
9,1 16,7
9,0 16,4
8,1 15,9
9,0 19,5
— 6,9
20,7 16,5
21,0 18,2
7,9 13,3
17,5 20,
18,4 14,6
22,3 18,1
24,5 22,3
18,4 14,6
5,8 17,1
6,2 17,9
5,2 17,7
19,0
6,5 17,8
6,81 18,6
21,5 9,2
21,3
1,3 11,0
5,4 19,0
16,5
10,0
9,3
17,9
18,6
9,5
12,8
7,0
7,1
2,3
9,6
14,4
11,8
11,5
8,3
9,9
5,1
4,3
7,3
10,0
10,8
13,4
11,6
10,8
5,1
5,6
10,0
5,8
7,5
5,6
6,3
4,3
3,0
8,3
122,5
126,3
120,5
145,2
146,8
138,3
149,6
136,6
170,3
141,7
127,3
156,8
152,0
153,7
145,9
101,1
147,6
138,3
147,0
196,3
130,5
148,6
135,1
151,9
103,8
140,2
129,8
156,0
121,5
114,8
100,2
89,
101,9
96,6
16,7
23,2
17,7
24,7
35,4
45,5
44,8
57,0
78,0
57,1
32,5
27,9
30,7
30,7
56,7
6,4
28,3
28,2
30,6
62,1
33,4
41,7
37,5
33,4
35,1
53,4
51,6
54,6
33,4
22,5
2,1
17,3
27,3
16,7
980 -
Ln50
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Kuva 2. Class Ä-astiahaihdunta 1961 - 87, touko-syyskuu
Ruukki, Revonlahti.
4 VÄLUNTÄ, PIENET HYDROLOGISET
ALUEET
Kokkolan vesi- ja ympäristäpiirin alueella sijaitsee
4 valtakunnallista pienten alueiden havaintoasemaa,
Kuikkisenoja (Kalvia), Tuuraoja (Kalajoki), Tujuoja
(Haapajärvi) ja Pahkaoja (Halsua). Elokuun alun valunta
oli kaikilla havaintoasemilla suurin kesäaikana havain
tojaksolla 1958 - 1987 todettu valunta. Suurin valuma
havaittiin Tujuojalla, jossa elokuun 6. päivän valuma
249 l/s x km2 on suurin koko havaintojaksolla 1958 -
1987 havaittu valuma. Pienten alueiden valuma ylitti
arvon 100 l/s x km2 1 - 3 vuorokautta ja arvon 50 l/s
x km2 4 - 6 vuorokautta. Taulukossa 3 on esitetty
em. asemien havainnot 24.7. - 15.8.1987. Kuvassa 3 on
esitetty pienten alueiden kevätylivaluman ja kesäyliva
luman toistuvuusanalyysi vuosijakson 1958 - 1977 perus
teella.
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Taulukko 3. Pienten alueiden valuma (l/s km2) 24.7. - 15.8.
1987.
Kuikkisenoj a Tuuraoj a
Kä1vi Kalajoki
F=8,05 km2 F=23,5 km2
Peltoa 31 % Peltoa 16 %
Kait. 3 % Kait. 2,0 %
2,2 1/s x km2 1,5 1/s x km2
5,0 6,4
9,7 8,1
12,9 12,8
17,0 30,3
22,5 47,6
14,9 36,8
10,7 26,8
28,4 44,5
51,6 55,1
45,7 68,8
67,3 58,6
119,5 82,4
170,9 116,0
131,6 86,0
72,5 48,9
39,4 29,4
26,5 21,2
19,4 15,7
14,5 11,4
11,5 8,8
9,4 7,5
8,2 6,8
Tujuoja Palikaoja
Haapajärvi Halsua
F=20,6 km2 F=23,3 km2
Peltoa 12 % Peltoa 2 %
Kalt. 2,3 % Kalt. 2,1 %
1,0 l/s x km2 2,0 l/s x km2
1,5 1,9
6,3 5,8
4,6 5,5
9,4 5,4
17,6 6,3
10,5 5,6
8,2 5,5
25,1 14,6
29,0 23,8
38,3 32,1
33,2 46,4
91,2 90,3
249,3 180,2
122,0 138,7
50,7 91,3
29,6 64,9
23,3 50,6
18,5 39,7
14,1 31,3
10,5 25,0
8,2 20,4
7,1 16,4
24.7.
25. 7.
26.7.
27.7.
28.7.
29.7.
30.7.
31,7.
1.8.
2.8.
3.8.
4.8.
5.8.
6.8.
7.8.
8.8.
9.8.
10.8.
11.8.
12, 8.
13.8.
14.8.
15.8.
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Kuva 3. Pienten alueiden kevätylivalunnan ja kesäyliva
lunnan toistuvuusanalyysi vuosijakson 1958 - 1977 perus
teella.
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5 VEDENKORKEUDET
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Elokuun alkupuolella tulvat nousivat ajankohdan ennätys
korkeuksiin vesi- ja ympäristöpiirin eteläisintä osaa
lukuunottamatta. Tulvan huippu oli useimmissa Keski-
pohjanmaan joissa elokuun 7. päivänä ja se oli suuruu
deltaan MHQ < HQs 1987 < HQ 1/10 ts. kesätulva HQs 1987
oli suuruudeltaan keskiyliveden ja keskimäärin kerran
10 vuodessa sattuvan vuotuisen yliveden (kevät-) välis
sä. Kesäkautena näin suuria virtaamia ja vedenkorkeuk
sia ei ole Lestijärveä, Lappajärveä ja Evijärveä lu
kuunottamatta sattunut sinä kautena, jolta vedenkorkeus
ja virtaamahavaintoja on olemassa. Pisimmät havain
tosarjat ovat Kalajoelta vuodesta 1911 lähtien. Elokuun
1987 suuruisen kesätulvan toistumistodennäköisyys piirin
eteläosia lukuunottamatta lienee suuruusluokkaa kerran
100 vuodessa.
Kuvissa 4 - 10 on esitetty piirin alueen päävesistöjen
vedenkorkeus- javirtaamahavaintoja. Raportin liitteinä
2 - 26 on esitetty muut vedenkorkeus ja virtaamahavain
totulokset heinä- ja elokuulta 1987.
Kuva 4. Kalajoen virtaama Niskakosken kohdalla, sadanta
Nivalassaja astiahaihduntaYlistarossa heinä-elokuussa.
m
KUVA 4 Kalujoen virtaoma Niskakosken kohdalla sadanta Nivalasso ja astiahathdunta Ylistarossa
heinä - elokuussa
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Kuva 5. Pyhäjoki, Pyhäjärvi (W), pato (Q)
F = 740 km2, L = 19,4 %.
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Kuva 6. Reis- ja Vuohtojärvi (W), Myllysilta pato (Q)
F = 275 km2 L = 7,0 %.
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Kuva 7. Lestijoki, Lestijrvi, Niskankorpi
F = 380 km2, L = 20,2 %.
W (cm)
o st.
90
80
70
Q (m3Is)
10
b
E
1—
z
Q
(m3/s) Vedenkorkeus
8
Virtaama
ILLLLj____
JEOREETIINEN VARASTO TUMINEN
105
mm
40
3° r
SADANTA Toholampi
20
fl,
2v
30
1C
5 10 15 20 25 31
16
Kuva 8. Perhonjoki, Venetjärvi pato
F = 193 km2, L = 9,1 %
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Kuva 9. Ähtävänjoki, Lappajärvi (W), Hanhikoski (Q)
F = 1 510 km2, L = 11,8 %.
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Kuva 10. Ähtävänjoki, Evijärvi
Herrfors (Q) F = 1 710 km2, L =
(W) Kattilakoski (Q)
12,2 %.
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6 TULVA-ALUEET
Ennätykselliset kesätulvat aiheuttivat vahinkoa maa
ja metsätaloudelle, kiinteistöille ja kulkuyhteyksille.
Tulvahuipun aikaan maata oli veden alla vesi- ja
ympäristöpiirin alueella yhteensä n. 5 000 ha. Suurin
yhtenäinen tulva-alue oli Kalajan järvikuiviolla, jossa
tulvan alle jäi yhteensä n. 600 he, josta peltoa n.
500 ha. Taulukossa 4 on esitetty tulva-alueiden koko
vesistöittäin. Raportin karttaliitteellä 27 esite
tään lisäksi tulva-alueiden sijainti vesistöittäin.
Taulukko 4. Tulva-alueet Kokkolan vesi- ja ympäristö-
piirin alueella elokuun alussa 1987 vesistöittäin.
Vesistö Tulva-alue (he)
Kalajoki 1 900
Lestijoki 650
Kälviänjoki 300
Perhonjoki 1 200
Kruunupyynjoki 600
Ähtävänjoki 100
Purmonjoki 400
Yhteensä 5 150 ha
7 TULVÄSUOJELUTYÖT
Merkittävimmät Kalajoen vesistöalueella toteutetut
tulvasuojelutyöt ovat Kalajanjoen järjestely, Kalajoen
vesistötaloussuunnitelma (Hautaperän, Kuonan ja Setti
joen tekoaltaat), Kalajoen keskiosan järjestely, Malis
joen järjestely ja Älavieskan tulvasuojelu. Em. hank
keiden yhteinen hyötyala on n. 5 000 ha. Elokuussa
1987 tulvat nousivat em. alueista Kalajanjoella (600
he), Malisjoella (300 ha) ja Älavieskassa (400 ha).
Valmiita tulvasuojelusuunnitelmia tai suunnitteilla
olevia tulvasuoj eluhankkeita Kalaj oen vesistöalueella
ovat; Kalajanjoki (hyötyala 500 he), Settijoki (200
he), Malisjoki (300 he), Älavieska (500 ha) ja Vedenoja
(180 ha). Koska em. hankkeiden mitoitus vastaa jota
kuinkin elokuun -87 tulvien vesimääriä, poistuvat em.
tulva-alueet vastaavissa olosuhteissa hankkeiden toteu
duttua lähes kokonaan.
Vääräjoen vesistöalueella on toteutettu Vääräjoen
perkaus ja Evijärven pengerryshanke, joiden hyötyala
on 1 600 ha. Laajimmat tulva-alueet elokuussa -87
olivat Kortejärvellä (150 he), Sievinmäenjärvellä (50
he) ja Siiponjoen Kaalikoskella (200 he). Em. tulva-
alueet poistuvat kokonaisuudessaanvireilläolevanVäärä-
joen j ärj estelyhankkeen toteuduttua.
Lestijoella on toteutettu Lestijoen alaosan tulvasuoje
luhanke, jonka liyötyala on 420 ha. Elokuun -87 alun
tulva peitti em. alueesta n. 100 ha. Lestijoella ei
ole suunnitteilla uusia tulvasuojelutöitä.
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Kälviänjoella on toteutettu Kälviänjoen alaosan perkaus
hanke, jonka hyötyalue on 460 ha. Elokuun -87 alun
tulva peitti alleen em. alueesta noin 200 ha. Kälviän
joen alaosalle on vireillä perkaushanke, jonka toteu
tuessa tulva-alue poistuu lähes kokonaisuudessaan.
Suurimmat Perhonjoella toteutetut tulvasuojelutyöt
ovat Halsuanj oen perkaus, Halsuanjoen järjestely (Venet
joen tekojärvi), Köyhäjoen järjestely (Vissaveden teko
järvi), Perhonjoen yläosan järjestely (Patanan tekoj är
vi), Perhonjoen alaosan järjestely sekä Perhonjoen kes
kiosan järviryhmän säännöstely. Em. hankkeiden
yhteinen hyötyala oli noin 3 700 ha. Elokuussa 1987
tulvien alla oli em. alueista yhteensä n. 600 ha.
Valmiita tai suunnitteilla olevia tulvasuojeluhankkeita
Perhonjoen vesistöalueella ovat: Ullavanjoen alaosan
järjestely (100 he) ja Venetjoen perkaus (90 ha). Hank
keiden toteuduttua poistuvat Venetjoen tulvat koko
naisuudessaan ja Ullavanjoen alaosan tulvat lähes koko
naan.
Kruunupyynjokea on perattu vuosisadan alkupuolella
useaan kertaan. Tällöin tulva-alueita on poistettu
suunnitelmien mukaan n. 950 ha. 1950- ja 1960-luvulla
Kruunupyynjoella on toteutettu perkaus-, pengerrys- ja
järjestelyhankkeita. Elokuussa -87 tulvan alle jäi
jokivarren peltoja n. 600 he. Suurimmat tulva-alueet
sijaitsevat joen ala- ja keskijuoksulla. Tulvien
poistamiseksi on tehty useita aloitteita. Äloitteiden
pohjalta vesi- ja ympäristöpiiri on käynnistänyt alusta
vat selvitykset tulvasuoj elutöiden kannattavuudesta,
Ähtävänjoen tulvasuojelu on toteutettu pääosin Lappajär
ven ja Evijärven säännöstelyn avulla. Elokuun 1987 tul
va-alueista merkittävin oli Evijärveen laskevan Kirsin
bäckin n. 100 ha:n suuruinen tulva-alue. Kirsinbäckin
perkaamiseksi on vireillä ojitustoimitus.
Purmonjoen suuosalla on toteutettu Sandsundsfjärdenin
pengerrys ja keskiosalla järjestely. Em. tulvasuojelu
töiden yhteinen hyötyala on n. 1 800 ha. Elokuun -87
tulva peitti Purmonjoen suuosalla n. 100 ha. Suuosan
tulvasuojelu kuuluu osana vesioikeuskäsittelyssä olevan
Purmonjoen ja Ähtävänjoen suuosan tulvasuojelu- ja
kunnostushankkeeseen.
Maankuivatusliankkeita on Kokkolan vesi- ja ympäristöpii
rissä vireillä eri vaiheissa n. 70 kpl. Näiden yhteinen
hyötyala on n. 15 000 ha, joka on 10 % koko piirin
peltoalasta. Hankkeiden päätavoitteena on kuivatussy
vyyden lisääminen eikä niillä muutamaa poikkeusta lu
kuunottamattaole tulvasuoj elullistamerkitystä. Suurem
mat valtaojat on mitoitettu 1/20 vuodessa toistuvalle
ylivalumalla, mikä osottautui riittäväksi elokuun -87
kaltaisissa olosuhteissa.
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8 METSÄOJITUKSEN VAIKUTUKSET
TULVI IN
Metsäojitusten vaikutuksia alapuolisen vesistön veden
korkeuksiin ja virtaamiin on tutkittu kahdella toisis
taan poikkeavalla metodiikalla. Hydrologian toimiston
keskisuurten valuma-alueiden pitkien virtaamahavain
tosarjojen ja säähavaintojen perusteella on laadittu
malleja selittämäänkevätylivirtaamansuuruutta. Vertaa-
maila keskenään malleilla laskettuja ja liavaittuja
kevätylivirtaaman huippuja ojituksen jälkeisellä
aj anj aksolla voidaan tehdä päätelmiä oj ituksen vaikutuk
sista. Suoraan havaintosarjoista päättely ei käy päinsä,
koska vesiolojen muu vaihtelu on niin suuri.
Toinen pääkeino ojitusten vaikutusten selvittämiseen
on ollut pienten vertailuvaluma-alueparien käyttö.
Ylivirtaama muodostuu aina usean tekij än yhteisvaikutuk
sesta valuma-alueella. Eri tilanteissa samakin toimi
saattaa johtaa erilaiseen ylivirtaaman muutokseen.
Huhtisuonojan koealueella on nevasoiden ojitus lisännyt
9 ensimmäisen vuoden aikana kevätylivalumaa keskimäärin
31 %, Nurmeksen Koivupuron alueen ojitus 4 ensimmäisen
vuoden keskiarvona 8 %. Ranuan Ylijoella vastaavat
luvut ovat 10 % 2 ensimmäisen vuoden keskiarvona. Sekä
Koivupuro että Ylijoki ovat pääasiassa puustoisia soita,
ja kaikilla mainituilla alueilla ojitus ulottuu ainakin
osaksi turpeen alla olevaan kivennäismaahan. (Seuna
1981, 1982a, 1983a). Kevätylivaluma on siis kasvanut
0,5 - 0,8 % ojitusprosenttia kohti.
Suurilla vesistöalueilla oj itus on lisännyt ylivirtaamaa
Pohjois-Suomessa 0,5 % yhtä metsäojitusprosenttia kohti
(Hyvärinen ja Vehviläinen 1980); tutkituilla alueilla
on aapasoiden osuus suuri. Kyrönjoella lisäykseksi on
metsäojitusprosenttia kohti saatu 0,4 % (Bilaletdin
1983).
Ojitusalueen sijainnilla on ilmeinen vaikutus ylivalu
maan yleensäkin, mutta erityisesti kesäylivalumaan. Oji
tusalueen sijaitessa valuma-alueen latvoilla terävöityy
koko alueen tulvahuippu valunnan yläjuoksulta nopeutues
sa (kuva 11).
Ojitusten vaikutus kesäylivirtaamiin on pieniltä
valuma-alueilta tehtyjen tutkimusten mukaan yksiselit
teisempi kuin vaikutus kevätylivirtaamiin. Äukean veti-
sen suon (Huhtisuo) ojittaminen on lisännyt keskiyliva
lumaa yli 2-kertaiseksi ensimmäisenä kymmenvuotiskautena
ja 20 % toisena. Puuta kasvavalla Pohjois-Suomen suolla
on vastaava lisäys ollut 35 %, ja samaa luokkaa myös
paksuturpeisella Nurmeksessa sijaitsevalla suolla
käytettäessä suojakannaksia (Seuna 1981, 1982a, 1985);
suoj akannaksettomien alueiden tulokset ovat toistaiseksi
ristiriitaisia.
Veden purkautuminen suolta on sinänsä hitaampaa kuin
muita maastotyyppej ä sisältävältä valuma-alueelta. Oj i
tus poistaa tätä vaikutusta tai vähentää sitä (Seuna
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1983a). Havaintojen mukaan ojitus myös terävöittää
valuntakäyrää, jolloin hetkelliset valuntahuiput
helposti kasvavat (Seuna 1985).
Lukuisten koti- ja ulkomaisten tutkimusten mukaan
kesäylivaluma näyttää kasvavan erityisesti, jos ojitus
on intensiivistä, huolimatta siitä, että tällöin myös
turpeen teoreettinen vedenvarastoimiskyky lisääntyy
(mm. Huikari 1966, Ahti 1980). Turpeenvarastoimiskyky
riittää leikkaamaan pieniä tulvahuippuja, mutta ei suu
ria, jolloin ojaston valuntaa nopeuttava vaikutus tulee
hallitsevaksi: suuret ylivalumat kasvavat voimakkaimmin,
pienet saattavat jopa pienentyä (Seuna 1981, 1985).
Runsaiden sateiden tai intensiivisen sulamisen aikana
ei turvekerroksessa oleva huokostila riitä tai pysty
vastaanottamaan nopeasti muodostuvaa varastoitumistar
vetta, koska pienissä huokosissa kaasun korvautuminen
vedellä on hidasta (Heikurainen 1971, Mustonen ja Seuna
1971).
Metsäojituksen tulvaisuutta lisäävä vaikutus heikkenee
ojien vedenjohtavuuden heiketessä ja puuston elpyessä,
mutta jää osittain pysyväksi ainakin kesätulvien osalta.
0
0
0
Koko alue ojittomotto
Atue A ojitettu
Aiko
Kuva 11. Metsäojitusalueen sijainnin vaikutus koko
valuma-alueen ylivalumaan (Mustonen ja Seuna 1971).
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Kuten edelläolevasta ilmenee ei Keski-Pohjanmaalla ole
tehty selvityksiä metsäojitusten vaikutuksista tulviin.
Alueella tehdyt pitkäaikaiset vedenkorkeus- ja virtaama
havaintosarjat eivät myöskään ole soveltuneet asian sel
vittämiseen mm. alueella tehtyjen vesistötöiden takia.
Muualla Suomessa tehdyistä tutkimustuloksista voidaan
yhtenvetona todeta seuraavaa;
- kevättulvat lisääntyvät n. 0,5 % valuma-alueen yhtä
ojitusprosenttia kohti eli jos valuma-alueesta on
ojitettu 30 %, kevättulva on saattanut kasvaa sen
seurauksena n. 15 %
- suuret kesätulvat lisääntyvät oj ituksen jälkeen kevät
tulvaa enemmän, pienet tulvat voivat jopa pienentyä
- ojien vaikutus tulvaisuuteen vähenee ajan mittaan
oj aston vedenj ohtavuuden pienetessä ja puuston voimis
tuessa. Vaikutus jää kuitenkin osittain pysyväksi
ainakin suurten kesätulvien osalta.
Keski-Pohjanmaan alueen metsäojilla on siis ilmeisesti
ollut elokuun 1987 tulviin kärjistävä vaikutus, jonka
suuruuden voidaan arvioida vaihtelevan 10 %:n ja 30
%:n välillä.
Ylivirtaamien pysyvä nouseminen tulee ottaa huomioon
rakenteiden mitoituksessa. Pohjanmaalla jo n. 10 %
lisäys ylivirtaamassa nostaa tietynkokoisen tulvan
esiintymistiheydenkaksinkertaiseksi (Virtaama-aineiston
tilastoanalyysi III - V. Vesientutkimuslaitoksen
julkaisu 22).
9 KASVILLISUUSPÄDOTUS
Paikallisesti tai kokonaisilla jokialueilla kesätulvan
korkeutta saattaa nostaa ns. kasvillisuuspadotus, joka
on ilmeisesti ollut viime vuosina voimistumassa lisään
tyneen lannoituksen, ilmaperäisen ravinnekuormituksen,
metsämaan muokkauksen ja metsäojitusten seurauksena.
Vertaamalla kevään ja kesän tulvakorkeuksia samansuurui
silla virtaamilla voidaan kasvillisuuden aiheuttama kit
kahäviö määrittää.
Elokuun -87 tulviin vaikuttavaa kasvillisuuspadotusta
tutkittiin Kalajoessa Niskakoskella, Alavieskan yläpuo
lella, Hamarissa ja Kalajalla. Erityisen merkittävä
kasvillisuuden aiheuttama padotus oli Älavieskan yläpuo
lella ja Kalajalla. Tarkastelluilla jokiosuuksilla
uoman vedenvälityskyky oli yli 30 % pienempi kuin kevät
tulvatilanteessa. Hamarin yläpuolisen uoman vedenväli
tyskyky vastasi kevättulvatilannetta. Uomassa tehty
perkaus ja alivesikorkeuksien nosto ovat estäneet lähes
täysin kasvillisuuden muodostumisen uomaan. Hamarissa
toteutetut työt estivät näin kesätulvan leviämisen noin
200peltohehtaarinalueelle. Niskakoskellakasvillisuu
den aiheuttamia padotuksen arvioitiin Hamarin voimalai
toksen virtaaman ja välivesien perusteella olleen n. 10
cm.
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10 TULVIEN ENNAKOINTI JA TORJUN
TAMAHDOLLISUUDET
Ei ole takeita siitä, että ilmasto-olot säilyisivät
perusluonteeltaan sellaisina kuin mitä ne ovat olleet
viime vuosikymmeninä tai -satoina. Lukuisat tekijät
ovat muuttamassa maapallon ilmasto-oloja ja sen seurauk
sena vesioloja. Suurimmat muutokset ennakoidaan
aiheutuvaksi ns, kasvihuoneilmiön voimistumisesta
ilmakehässä, Sen seurauksena sateisuuden uskotaan
lisääntyvän erityisesti niillä leveysasteilla, joilla
Suomi sijaitsee. Sateisuuden lisäys keskittyy ilmasto-
mallien mukaan vuoden talvipuoliskoon. Kuitenkin
olemassa oleviin maapallon ilmastomalleihin liittyy
toistaiseksi suuri määrä epävarmuutta varsinkin sen
suhteen miten ilmiöiden maantieteellinen jakautuminen
lopulta toteutuu, Talviajan vedenkorkeuksien ja
virtaamien on voitu todeta pitkien Keski-Suomesta
tehtyjen ja onneksi ihmisen häiritsemättömien havain
tosarjojen perusteella jo olevan lisääntymässä.
Mitä tapahtuu kesäkautena kasvihuoneilmiön mahdollisen
voimistumisen seurauksena on epävarmempaa. Aivan pois
laskuista ei ole sellainenkaan mahdollisuus, että
sääolojen vaihtelevuus lisääntyy, ts. olisi odotetta
vissa sekä entistä kuivempia että entistä märempiä ke
siä.
Keskeisellä sijalla kesäkauden tulvien ennustamisessa
on sateen ennustaminen. Euroopan sääkeskusksen 7 vrk
ennusteet saadaan Ilmatieteen laitokseen päivittäin.
Näiden ennusteiden siirtäminen vesi- ja ympäristöhallin
non tietopalveluun ei ole ongelma; teknisesti se on
mahdollista vaikka heti, kyse on lähinnä henkilöresurs
seista.
Ilmatieteen laitoksen laatima pikatilasto - joka
sisältää edellisen vuorokauden lämpötila-, sade- ja
tuulitietoja yms. - siirretään nykyisin päivittäin
vesi- ja ympäristöhallituksen Eclipse-tietokoneeseen.
Ilmatieteen laitoksella on - toistaiseksi epävarma
kaavailu sadetutkaverkon rakennuttamiseksi, Keski-Poh
janmaa ulottuisi näillä näkymin sadetutkan kantaman pii
riin 1990-luvun alkuvuosina. Yhden sadetutkanvuosikus
tannus on n. miljoona markkaa; jos vesi- ja ympäristö-
hallinto haluaa tutkan tiedot käyttöönsä, sen osuus on
karkeasti arvioitu 100 000 markaksi vuodessa.
Sadetutkan kuvanäytöltä nähdään sateen intensiteetin
alueellinen jakautuminen reaaliajassa tiettyinä
suhteellisina arvoina. Absoluuttista sadannan intensi
teettiä ei nykyinen tekniikka anna, Tutkalla nähdään
myös tietoja tuulesta, sateen kulkusuunnasta jne.
Kokkolan vesi- ja ympäristöpiirillä on käytössä Kala
joella, Perhonjoella ja Ähtävänjoella kevättulvien suu
ruutta ennustavat valuntamallit. Mallien avulla
voidaan säännöstelyn käyttöä ohjata leikkaamaan tulva
huippuja. Lähitulevaisuudessa mallit on tarkoitus
laaj entaa ympärivuotisiksi. Kevättulvien ennustaminen
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mallien avulla voidaan tehdä tyydyttävästi, koska
lumesta sulavan veden määrä on tiedossa, Epävarmuuste
kijöitä ovat jääpado ja sulamiskauden lämpötilojen
ja sateiden ennustaminen. Kesä tulvien ennustaminen
on huomattavasti vaikeampaa, koska ne muodostuvat
kokonaan vaikeasti ennustettavista sateista. Sekä
sadetutka että vedenkorkeus- ja virtaamahavaintoasemien
automatisointi helpottavat tulevaisuudessa ennusteiden
tekemistä.
Elokuun 1987 kaltaisen kesätulvien poistaminen säännös
telyaltaiden avulla ei nykyisten lupapätösten mukaan
ole mahdollista Elokuun 1 - 5 päivan sadanta
(n 100 mm) vastaa normaalikevaan lumen vesivarastoa,
joten sen eliminoiminen sannostelyllä edellyttäisi
altaiden pysyttämista talvaikaisissa alivesikorkeuk-
sissa. lupaehtojen mukaisilla kesäajan varastoilla
voidaan tasata pienempiä (30 - 40 mm) hetkellisiä kesä
tulvia, mutta säännöstelyn onnistuminen näissäkin
tilanteissa edellyttää jokseenkin luotettavia sääennus
teita ja nopeaa tiedonsiirtoa. Kesän -87 aikana
vesi- ja ymparistöpiirillä oli käytossä 4 automattisel
la puhelinvastaaalla varustettua vedenkorkeushavain
toasamaa
11 YHTEENVETO
Vuoden 1987 kesätulvat Keskipohjanmaaila johtuivat
poikkeuksellisen runsaista sateista. Kesän 1987 märkyys
ja elokuun alun ennätystulvat Kokkolan vesi- ja ympäris
topiirin alueella lienevat harvinaisuudeltaan n
kerran 100 vuodessa toistuvan luokkaa Tu] vn aiheutta
mat maatalousvahingot kohdistuivat samoille alueille,
kuin lähes jokakeväiset kevättulvat, mutta vahinkojen
suuruus kasvukaudesta johtuen oli moninkertainen
Vireilläolevat tulvasuojelu- ja peruskuivatustyöt
eliminoivat valmistuttuaan elokuun -87 kaltaisten
tulvien maataloudelle aiheuttamat vahingot lähes
kokonaan.
26
KIRJALLISUUS
Ahti, E., Runoff from open peatlands as influenced by
ditching. 1. Theoretical analysis. Seloste:
Metsojituksen vaikutus avosuon valuntaan. 1.
Teoreettinen analyysi. Commun. Inst. For. Fenn.
92:3, 5. 1 - 16.
Ahti, E., 1980. Ditch spacing experiments in estima
ting the effects of peatland drainage on summer
runoff. The influence of man on the hydrological
regime with special reference to representative
and experimental basins. Proc. Helsinki Symp..,
June 1980. IAHS Pubi. 130, s. 49 - 53.
Ahti, E., 1983b. Metsäojituksen ympäristövaikutukset.
Metsäteknologia ja ympäristö -seminaariraportti.
Suom. Äkat. Julk. 1983: 2, s. 59 - 67.
Heikurainen, L., Kenttämies, K. & Laine, J., 1978.
The environmental effects of forest drainage.
Lyhennelmä: Metsäoj ituksen ympäristövaikutukset.
Suo 29, 3 - 4, s. 49 - 58.
Heikurainen, L., 1980. Effect of forest drainage on
high discharge. The influence of man on the
hydrological regime with special reference to
representative and experimental basins. Proc,
Helsinki Symp. June 1980. IAHS Publ. 130, s. 89-
96.
Huikari, 0., Paarlahti, K., Paavilainen, E. & Ravela,
H., 1966. Sarkaleveyden ja ojasyvyyden vaikutuk
sesta suon vesitalouteen ja valuntaan. Summary:
On the effect of strip-width and ditch-depth on
water economy and runoff on a peat soil. Commun.
Inst. For. Fenn. 61: 8, s, 1 - 39.
Hyvärinen, V., 1977, Virtaamaaineiston tilastoanalyy
si III - V. Vesientutkimuslaitoksen julkaisuja
22, 247 s.
Hyvärinen, V. & Vehviläinen, 3., 1978, The influence
of forest draining on discharge in Finland.
Nordic Hydrological Conference, July 31 - Äug.
3, 1978, Hanasaari, 10 s.
Hyvärinen, V. & Vehviläinen, 8., 1980. The effects of
climatic fluctuations and man on discharge in
Finnish river basins. IAHS Publication 130.
Proceedings of the Helsinki Symposium 23 - 26
June 1980. The influence of man on the hydrologi
cal regime, 7 s.
Mustonen, S.E., 1964b. Ojituksen vaikutuksesta suon
hydrologiaan. Summary: The influence of drainage
on hydrology of peat land. - Rakennustekniikka
1964: 3, s. 204 - 209,
Mustonen, S.E. & Seuna, P.., 1971. Metsäojituksen
vaikutuksesta suon hydrologiaan. Summary: In
fluence of forest draining on the hydrology of
peatlands. Publ. Water Res. Inst. 2, 63 s.
Seuna, P., 1980. Long-term influence of forestry
drainage on the hydrology of an open bog in
Finland. The influence of man on the hydrological
regime with special reference to representative
and experimental basins. Proc. Helsinki Symp.
June 1980. IAHS Pubi. 130, s. 141 - 150.
27
Seuna, P , 1980 Long-term influence of forestry
drainage on the hydrology of en open bog in
Finland. Pubi. Water res. Inst., Nat. Board of
Waters, Fini. 43, s. 3 - 14.
Seuna, P., 1982a. Influence of forestry draining on
runoff and sediment discharge in the Ylijoki
basin, North Finland. Ägua Fennica 12, s. 3 - 16.
Sauna, P., 1982b. Luonnontilaisten soiden liydrologia
ja kuivatuksen vaikutukset siihen Suo- ja
turveteknologian perusteet 1. Helsingin yliopis
to. Neuvontaopin ja Täydennyskoulutuksen Keskus,
Monistesarja 1982:2, s. 93 — 101.
Seuna, P , 1982 c Pienten alueiden valuman toistu
vuusanalyysi. Vesientutkimuslaitoksen julkaisuja
48, 77 s.
Sauna, P., 1983a. Infiuence of physiographic factors
on maximum runoff Tiivistelmä Äluetekijöiden
vaikutus pienten alueiden ylivalumiin. Pubi.
Water Res. Ins., Nat. Board of Water, Fini. 50,
s. 5 — 28.
Seuna, P , 1983b Smal basins, a tool in scientific
and operational hydrology. Tiivistelmä: Pienet
valuma-alueet tieteellisen ja sovelletun hydrolo
gian tutkimusvälineenä. Publ. Water Res. Inst.,
Nat Board of Water, Finl 51, 61 s
Seuna, P., 1983c. Pienet valuma-alueet - hydrologian
tutkimusväline. Rakennustekniikka 5:337 - 343.
Seuna, P., 1985. Metsätalouden hydrologiset vaikutuk
set Nurmes-tutkimuksen valossa Metsä- ja turve
talouden vesistövaikutukset, seminaari 12.11.
1985.
H
A
V
M
N
TO
AS
EM
AT
V W
v
e
de
nk
or
ke
us
,
Q
hm
ni
gr
af
i
o
u
to
m
aa
tt
ia
se
m
a
pi
en
et
a
tu
ee
t
m
itt
up
at
o
K
OK
KO
LA
N
V
E
SI
JA
Y
M
PÅ
R1
ST
OP
IIR
4
t’
)
co rt (t
0
5
10
20
30
40
50
km
29 Liite 2
Havaintopaikka: Pyhäjoki, Pyhäjärvi fW), pato (Q)
F = 740 km2 L =19,4%
1
2
3
4
5
6
7
$
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Vedenkorkeus
w______
171
172
172
172
173
173
173
173
173
174
174
175
176
176
176
176
175
175
175
174
174
174
173
173
174
173
173
174
174
175
175
Virtaama
Q (m/s)
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,4
2,4
2,7
3,8
3,8
3,8
5,2
5,2
5,2
5,2
5,2
5,2
7,9
8,9
8,9
8,9
4,6
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
Vedenkorkeus
w______
175
176
176
177
178
188
191
194
194
195
195
195
194
193
193
192
192
191
191
191
190
189
189
188
188
188
188
188
187
187
187
Virta am a
Q (m3/s)
3,2
3,2
3,2
1,5
0,8
0,8
6,7
7,9
10, 4
11,6
11,8
11,8
11, 8
11,8
11,8
11,8
11, 8
11,8
11, 8
11,8
11,7
11,7
11, 7
11,7
11,7
11, 7
11,7
11,7
11, 7
11,7
11, 7
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
30 Liite 3
Havaintopaikka: Kalajoki,Reis-, ja Vuohtojärvi (W),
Myllysilta fQ)
2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Vedenkorke u s
w
113,58
113,59
113,61
113,63
113,62
113,62
113,62
113,65
113,71
113,73
113,74
113, 74
113,75
113,74
113,72
113,71
113,70
113,69
113,67
113,67
113,67
113,67
113,67
113,68
Virta aina
Q (m/s)
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
2,2
2,2
2,7
2,7
3,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
113, 76
113,78
113,82
114,05
114,22
114, 22
114 ,17
114, 13
114, 05
114,00
113, 96
113,94
113, 92
113, 93
113, 92
113 , 90
113 , 88
113,85
113,83
113,80
113,77
113, 73
113,72
113,70
113,70
113,72
113,74
113,75
113, 76
Virtaaina
Q fm3/s)
1,1
2,2
4,1
5,6
9,4
24,8
33,0x
33, lx
32, lx
30, 0X
28, l
25,0
13 , 9
6,9
6,9
6,8
6,8
6,7
8,0
8,0
2,2
7,5
7,7
4,6
4,5
2,2
2,2
4,5
6,3
7,2
7,3
F = 275 L 7,0 %
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus
x = arvio
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Vedenkorkeus
w
114,24
114,25
114,27
114,31
114,32
114,32
114,32
114,35
114,40
114,42
114,42
114,42
114,42
114,41
114,42
114,42
114,41
114,41
114, 40
114,41
114,41
114,42
114,42
114, 42
Virtaama
Q fm/s)
Vedenkorkeus
w
___
___
_
114,52
114,54
114,58
114 ,79
114,86
114,84
114,79
114,74
114,68
114,65
114,62
114,62
114 ,60
114, 59
114,58
114,56
114,54
114,53
114,50
114,46
114, 44
114,42
114 ,40
114,40
114 ,40
114,42
114,43
114,44
114, 45
31
Havaintopaikka: Kalajoki, Kiljanjärvi (W)
Liite 4
F= 80 2 L= %
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Virta am a
Q fm3/s)
32 Liite 5
Havaintopaikka: Kalajoki, Korpinen
30 L= %
Ve denkorkeu s
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Virtaaina
Q fm /s)
Vedenkorkeus
w
Virta am a
Q fm3/s)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
lis
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
132, 65
132,79
132,80
132,78
132, 77
0,1
0,1
04
0,1
0,1
0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
133, 04
133,07
133,05
133,23
133 ,20
133,20
132,95
132,99
33 Liite 6
Havaintopaikka: Kalajoki, Juurikka
F= 22 L=
Vedenkorkeus Virtaaina Vedenkorkeus Virtaama
—
W Q (m/s) W Q (m3/s)
1 0,4 0,1
2 0,4 0,1
3 0,4 0,1
4 0,4 0,1
5 0,4 0,1
6 0,4 1,2
7 0,4 136,71 1,8
8 0,3 136,77 1,8
9 0,3 136,76 1,8
10 0,3 1,8
11 0,2 136,63 1,0
12 0,2 1,0
13 0,2 0,4
14 0,2 0,4
15 0,2 0,4
16 0,2 0,4
17 0,2 0,4
18 0,2 0,4
19 0,2 0,4
20 0,2 0,4
21 0,2 0,4
22 0,2 0,4
23 0,1 0,4
24 0,1 o,i
25 0,1 0,4
26 0,1 0,4
27 0,1 0,4
28 0,1 0,4
29 0,1 0,4
30 0,1 0,4
31 0,1 0,4
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
136,20
136,18
136,22
136,22
136,19
136,56
136,50
136,42
34 Liite 7
Havaintopaikka: Kalajoki, Kuonanjärvi
F= 130 L=
HEINÄKUU 1987
Vedenkorkeus
w
Virta aina
3Q (m /s)
ELOKUU 1987
Vedenkorkeus
w
Virta am a
3Q (m /s)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
135,58
135,59
135,61
135,62
135,64
135,64
135,64
135,65
135,65
135,68
135,72
135,80
135,86
135,88
135,86
135,84
135,79
135,76
135,74
135, 71
135,69
135,67
135,65
135,64
135,63
135,68
135,72
135,75
135,79
135,81
135,81
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
2,5
3,9
3,9
3,9
2,5
2,5
2,5
1,5
1,5
1,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
2,0
2,5
2,5
135,82
135,82
135,86
135,88
135,90
136,19
136,19
136, 10
135, 94
135,84
135,78
135,76
135 , 76
135, 75
135 , 73
135, 71
135,68
135,67
135, 67
135,67
135,66
135,66
135,65
135,64
135,63
135,63
135,63
135,66
135,72
135,80
135,86
2,5
3,5
4,8
6,4
8,7
19,7
21,0
21,0
15,2
8,7
4,3
3,4
3,4
3,0
3,0
3,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,5
1,0
1,0
0,5
0,5
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
3,9
35 lAite 8
Havaintopaikka: Kalajoki Hautaperä tW), Hinkua (Q)
99,32
99,26
99,22
99,20
99,18
99,15
99,15
99,14
59,13
99,15
99,22
99,29
999,39
99,45
99,46
99,47
99,44
99,46
99,44
99,43
99,40
99,38
99,37
99,35
99,33
99,33
99,35
99,35
99,38
99,41
99,44
Virtaama
Q fm3/s)
10,6
9,6
7,3
7,2
7,3
4,3
4,5
4,1
4,1
2,1
3,1
5,2
6,3
10,3
10, 2
11,5
6,2
8,4
8,2
7,2
6,7
6,4
5,2
5,2
5,2
5,4
5,2
6,2
6,4
6,2
8,3
99,47
99,50
99,49
99,46
99,54
99,73
99,76
99,54
99,45
99,44
99,46
99,50
99,47
99,45
99,39
99,41
99,41
99,41
99,39
99,39
99,41
99,43
99,47
99,48
99,45
99,45
99,46
99,46
99,55
99,64
99,60
Virtaaina
Q fm3/s)
9,3
16,7
22,2
19,0
36,8
60,3
61,3
39,9
28,8
25,5
17,9
15,5
14,5
19,4
13 , 4
11,7
11,2
11,4
8,3
8,7
8,3
6,7
8,6
10,2
5,3
4,2
4,5
7,2
16, 7
25,9
31,0
F= 980 2 L = 3,1 %
Vedenk orkeus
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus
w
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
36 Liite 9
Havaintopaikka: Kalajoki, Settijärvi
F= 199 %
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
113,62
113,61
113,58
113,53
113, 47
113,46
113,46
113,45
113,45
113 , 43
Virtaaina
Q fm/s)
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
1,3
1,3
1,3
3,8
4,9
4,9
4,9
1,9
1,2
1,2
1,2
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
Vedenkorkeus
w
113,51
113 , 51
113,55
113,80
113,82
113,86
113,83
113 ,79
113,70
113,56
113,48
113,45
113,42
113,42
113,42
113, 42
113,42
113,41
113,38
113,39
113,43
113,46
113, 49
0,6
0,6
1,9
1,9
3,6
17,0
20,2
20,1
20,0
19 , 4
10 , 6
6,0
2,5
2,5
2,5
2,5
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
2,5
4,9
Vedenkorkeus
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Virtaam a
3Q Cm /s)
113,41
113, 44
113,45
113,46
113,50
113,42
113,43
113,46
37
Havaintopaikka: Kalajoki, Haapajärvi fW), Oksava fQ)
Liite 10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Vedenkorke ii s
w
80,20
80,20
80,20
80,22
80,22
80,25
80,22
80,25
80,22
80,22
80,22
80,25
80,22
80,20
80,25
80,22
80,20
80,15
80,17
80,20
80,17
80,17
80,17
80,17
80,17
80,20
80,25
80,25
80,25
80,25
80,20
Virtaaina
Q fm3/s)
12,1
12,5
8,1
7,9
8,0
6,0
5,2
5,6
5,5
5,0
10,9
14,3
14,2
14,3
17,6
17,8
10,1
9,1
9,1
9,1
7,4
6,9
6,0
5,5
5,5
5,5
6,5
11,1
10,3
11,3
9,7
Vedenkorkeus
w
___
___
80,22
80,30
80,27
80,27
80,42
80,90
81,40
81,40
81,22
80,95
80,70
80,47
80,47
80,40
80,35
80,17
80,15
80,20
80,27
80,27
80,22
80,15
80,07
80,15
80,25
80,25
80,22
80,20
80,30
80,32
80,42
Virtaaina
Q (m3/s)
13 , 6
28 , 4
28,9
25,2
71,6
113 , 4
148,3
138,1
109,1
86,2
69,3
54,3
49,4
38,9
33,7
19,3
13,6
13,3
13,3
15,4
15, 1
8,5
8,2
8,0
8,3
8,5
7,2
10,0
28,1
30,2
46,3
F= 1461 L = 2,7 %
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
38 Liite 11
Havaintopaikka: Kalajoki, Malisjoki
420 L= 0,0%
t
Virtaama Virtaama
____ _______________
Q (m3/s)
_______________
Q (m3/s)
1 51 2,4 62 5,2
2 56 3,8 75 10,5
3 64 6,3 81 12,9
4 60 5,0 73 9,7
5 55 3,4 98 21,0
6 53 2,9 152 51,0
7 52 2,7 156 53,0
8 50 2,1 127 36,0
9 50 2,1 88 16,0
10 58 4,3 72 9,3
11 64 6,3 66 7,0
12 76 10,9 61 5,2
13 70 8,5 58 4,3
14 63 6,0 56 3,8
15 58 4,3 55 3,4
16 54 3,2 53 2,9
17 52 2,7 52 2,7
18 50 2,0 50 2,0
19 49 1,7 51 2,4
20 47 1,2 62 5,6
21 46 1,0 63 6,0
22 45 0,9 58 4,3
23 44 0,8 55 3,4
24 44 0,8 53 2,9
25 46 1,0 51 2,4
26 50 2,0 50 2,0
27 53 2,9 51 2,4
28 53 2,9 56 3,8
29 59 4,6
30 56 3,8
31 54 3,2
Ve d e nkorkeus
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus
w
39 Liite 12
Havaintopaikka: Pidisjärvi fW), Padinki fQ), Hamari (Q)
F= 2278 L = 1,9 %
Vedenkorkeus
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Virtaaina
3Q fm /s)
Padin- H&t
ki ri
Vedenkorkeus Virtaama
w Q(m
?adin
ki
3/s)
Hama
ri
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
69,06
69,08
69,11
69,08
69,06
69,05
69,08
69,08
69,10
69,13
69,17
69,26
69,15
69,12
69,09
69,12
69,12
69,07
69,08
69,08
69,09
69,05
69,02
69,05
69,06
69,09
69,14
69,16
69,10
69,13
69,13
15,6
16,8
18,0
14,6
11,9
6,8
6,5
6,5
8,1
10,0
20,3
28,2
24,2
22,5
20,3
20,7
15,8
11,3
11,2
10,0
10,5
8,8
6,1
6,2
7,7
7,3
9,4
21,6
14,4
16,7
17,0
17,9
19,4
21,5
17,5
13,3
8,6
7,4
7,3
10,0
14,1
25,6
43,5
36,3
27,5
24,8
23,5
19 , 7
12,3
12,3
11,3
11, 7
9,4
7,4
6,9
8,7
8,9
11,0
23,8
18,7
19,5
19,8
69,14
69,13
69,19
69,17
69,22
69,38
69,46
69,49
69,21
69,06
69,24
68,88
68,97
69,21
69,22
69,21
69,10
69,10
69,10
68,94
69,06
69,04
68,95
68,90
68,80
68,87
68,93
68,98
69,12
69,20
69,19
25,9
43,5
47,8
42,5
129,2
243,0
247,0
230,0
156,0
84 , 4
107,7
56,2
30,8
40,4
38,1
28,2
17,1
16,4
26,6
17,0
21,2
21,7
15,4
17,2
6,6
7,4
8,2
8,0
25,0
30,0
54,9
32,6
52,1
62,1
59,6
160,8
274,0
278,0
259,3
175,7
100,0
105,2
67 ,2
43,0
45,1
44,5
37,7
20,4
19,1
31,2
23,9
25,6
26,5
19,3
30,2
8,7
8,6
9,3
10,6
25,3
42,6
49,5
40 Liite 13
Havaintopaikka: Kalajoki, Niskakoski
F = 3 005 L = 1,8 %
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus Virtaama
W Q (m/s) W Q (m3/s)
1 31 46
2 30 91
3 33 142
4 35 136
5 30 163
6 23 331
7 15,5 351
8 13,1 351
9 14,2 282
10 28 208
11 46 136
12 76 136
13 92 83
14 63 66
15 51 72
16 43 64
17 41 50
18 34 28
19 23 27
20 20 50
21 19,1 35
22 19,1 38
23 14,8 36
24 13,1 29
25 14,2 35
26 21 12,6
27 25 12
28 32 14,2
29 63 16,9
30 46 45
31 42 49
41 Liite 14
Havaintopaikka: Kalajoki, Rautio
F= 915 L= 2,0%
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus Virtaama
_____
W Q (m3/s) W Q (rn/s)
1 194 218
2 192 243
3 208 264
4 210 261
5 202 287
6 195 349
7 190 353
8 189 345
9 191
10 202
11 210
12 220
13 221
14 213
15 204
16 197 213
17 192 207
18 187 200
19 183 198
20 180 209
21 178 214
22 176 207
23 174 200
24 173 195
25 180 192
26 192 189
27 218 189
28 224 197
29 228 205
30 223 205
31 215 204
42 Liite 15
Havaintopaikka: Lestijoki, Niskankorpi
380 km2 L= 20,2%
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus Virtaama
___
- W Q (m/s)
____________
Q fm3/s)
1 72 4,5 68 4,2
2 72 4,5 69 4,3
3 72 4,5 70 4,4
4 72 4,5 72 4,5
5 72 4,5 75 4,8
6 72 4,5 89 6,2
7 72 4,5 88 6,1
8 71 4,4 89 6,2
9 71 4,4 91 6,4
10 71 4,4 92 6,5
11 71 4,4 93 6,6
12 71 4,4 93 6,6
13 71 4,4 92 6,5
14 71 4,4 92 6,5
15 71 4,4 92 6,5
16 71 4,4 91 6,4
17 71 4,4 90 6,3
18 71 4,4 90 6,3
19 71 4,4 89 6,2
20 70 4,4 89 6,2
21 70 4,4 89 6,2
22 69 4,3 88 6,1
23 69 4,3 88 6,1
24 68 4,2 88 6,1
25 68 4,2 87 6,0
26 67 4,1 87 6,0
27 67 4,1 87 6,0
28 66 4,0 88 6,1
29 66 4,0 89 6,2
30 66 4,0 89 6,2
31 66 4,0 89 6,2
43 Liite 16
Havaintopaikka: Lestijoki, Saarenpää
F=1266 L= 6,6%
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus Virtaama
______
W Q (m/s) W Q fm3/s)
1 98 11,6 114 16,0
2 97 11,4 158 34
3 119 17,6 179 46
4 125 19,7 175 44
5 115 16,3 204 62
6 106 13,7 265 115
7 99 11,9 280 132
8 92 10,3 266 116
9 93 10,5 233 85
10 106 13,7 197 57
11 108 14,3 170 41
12 111 15,1 154 32
13 112 15,4 140 26
14 106 13,7 132 22
15 100 12,2 127 20
16 94 10,8 123 19
17 89 9,7 115 16,3
18 85 8,9 112 15,4
19 83 8,6 113 15,7
20 79 7,8 114 16,0
21 75 7,2 114 16,0
22 74 7,0 114 16,0
23 73 6,9 109 14,5
24 70 6,4 102 12,6
25 76 7,3 100 12,2
26 102 12,6 97 11,4
27 119 17,6 97 11,4
28 115 16,3 107 14,0
29 118 17,3 118 17,3
30 117 14,0 117 17,0
31 107 14,0 117 17,0
44 Liite 17
Havaintopaikka: Kälviänjoki, Hyyppä
F= 285 L=0,7 %
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus Virtaama
W Q (m/s) W Q (m/s)
1 125 2,7 144 4,5
2 120 2,3 164 6,8
3 127 2,8 172 7,9
4 118 2,1 200 12,5
5 113 1,8 240 21,0
6 109 1,5 310 40,0
7 105 1,3 296 36,0
8 102 1,2 190 10,7
9 117 2,0 185 9,8
10 119 2,2 172 7,9
11 122 2,4 151 5,2
12 116 2,0 143 4,4
13 111 1,6 136 3,7
14 106 1,4 129 3,0
15 103 1,2 125 2,7
16 99 1,0 120 2,3
17 96 0,9 116 2,0
18 94 0,8 113 1,8
19 92 0,7 119 2,2
20 91 0,6 134 3,5
21 86 0,5 125 2,7
22 85 0,4 120 2,3
23 83 0,4 115 1,9
24 83 0,4 112 1,7
25 104 1,3 109 1,5
26 150 5,1 106 1,4
27 140 4,1 116 2,0
28 150 5,1 115 1,9
29 148 4,9 126 2,7
30 122 2,4 120 2,3
31 123 2,5 122 2,4
45 lAite 18
Havaintopaikka: Perhonjoki, Patanan tekojärvi
F=400
HEINXKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus Virtaama
W Q fm3/s) W Q (m3/s)
1 122,82 2,9 51 1,1
2 82 2,9 51 1,1
3 80 2,9 53 0,9
4 78 2,9 55 0,9
5 76 2,9 62 0,9
6 76 2,8 73 0,9
7 75 2,8 81 0,9
8 73 2,8 85 0,9
9 73 2,8 87 1,8
10 72 2,8 88 1,9
11 70 2,8 88 1,9
12 69 2,8 88 2,0
13 67 2,7 87 1,9
14 64 2,7 86 1,9
15 62 2,7 85 1,9
16 60 2,0 84 1,9
17 59 1,3 83 1,9
18 58 1,3 82 1,9
19 57 1,3 82 1,9
20 56 1,3 82 1,9
21 55 1,3 81 1,9
22 54 1,3 80 1,9
23 53 1,3 79 1,9
24 52 1,3 77 1,9
25 52 1,3 76 1,8
26 52 1,3 75 1,8
27 52 1,3 75 1,8
28 51 1,2 76 1,8
29 50 1,2 76 1,8
30 50 1,2 76 1,8
31 49 1,2 76 1,8
46 Liite 19
Havaintopaikka: Perhonjoki, Venetjärvi
F = 196 L =
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus Virtaama
___
_
W Q fm/s) W Q (m3/s)
1 2,0 1,8
2 2,0 132,30 1,8
3 132,44 2,0 1,8
4 2,0 1,9
5 2,0 132,46 2,0
6 132,44 2,0 132,55 4,0
7 2,0 7,5
8 2,0 132,80 9,0
9 132,44 2,0 9,0
10 2,0 9,0
11 2,0 132,78 8,8
12 132,46 2,0 132,76 8,6
13 2,0 8,3
14 2,0 132,70 8,0
15 132,46 2,0 7,8
16 2,0 7,7
17 2,0 132,62 7,6
18 132,44 2,0 132,60 7,5
19 2,0 7,4
20 2,0 7,3
21 132,42 2,0 132,54 6,5
22 1,9 6,4
23 1,9 6,3
24 132,38 1,9 132,44 6,3
25 1,9 6,2
26 1,9 6,1
27 132,34 1,8 132,36 6,1
28 1,8 6,0
29 1,8 6,0
30 132,30 1,8 132,32 4,0
31 4,0
47
Havaintopaikka: Perhonjoki, Tunkkari im
F = 1 390 L=2,0 %
Liite 20
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
101
105
121
123
124
120
115
110
102
102
106
112
119
120
117
114
108
102
94
91
81
73
72
72
76
80
80
81
83
81
80
Virtaaina
Q fm/s)
17,4
19,7
30,0
31,0
32,0
29,0
26,0
23,0
18,0
18,0
20,0
24,0
28,0
29,0
27,0
25,0
22,0
18,0
14,0
12,8
9,6
7,4
7,2
7,2
8,2
9,3
9,3
9,6
10,2
9,6
9,3
88
96
110
129
170
223
240
237
215
194
177
163
152
144
130
124
121
114
103
107
108
108
106
104
103
102
103
110
115
119
121
Virtaaina
Q (m/s)
11,8
14,7
23,0
35,0
67,0
115,0
131,0
128,0
108,0
88,0
73,0
60,8
52,8
45,9
36,1
32,2
29,7
25,0
18,2
20,7
21,7
22,0
20,3
19,3
18,6
17,9
18,7
22,8
25,5
28,6
30,6
Vedenkorkeus
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus
w
48 Liite 21
Havaintopaikka: Perhonjoki, Vissavesi
F= L=
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Virtaaina
Q (m/s)
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
96,44
96,70
96,80
96,78
96,74
96,68
Virta aina
Q (m3/s)
0,1
0,1
0,1
1,1
2,0
3,0
2,1
2,1
2,1
1,7
1,7
1,7
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,6
0,6
$
Vede nk orke u s
w
Vedenkorkeus
w
96,28
96,28
96,21
96,10
96,03
96,17
96,47
96,39
96,30
96,20
96,07
49
Havaintopaikka: Perhonjoki, Isojärvi (W), Kaitfors fQ)
F= L=
Liite 22
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Vedenkorkeus
w
43,88
68
70
89
44,01
43,99
44,00
43,99
44,00
43,97
43,99
44,01
44,01
43,98
44,00
43,99
44,00
43,99
43,98
43,99
43,99
43,98
43,97
43,98
44,01
44,02
44,00
44,00
44,00
44,01
44 , 01
Virtaaina
Q (m3/s)
45, 1
26,6
16, 0
22,4
39,1
31,5
31,8
26,7
28,9
22,9
25,7
31,4
37,1
31,9
33,1
27,3
27,3
24,0
16,8
16,5
16,0
10,2
8,2
9,0
17,7
23, 7
21,7
25,1
18,1
18,2
18,7
Vedenkorkeus
w
________
44,00
44,01
44,00
44,03
44,16
44,51
44,82
44,82
44,59
44,27
44,08
44,01
43,99
44,02
44,03
43,92
43,93
43,96
43,85
43,72
43,62
43,57
43,59
43,56
43,56
43,55
43,53
43,55
43,57
43,58
43,62
28,9
38,7
43,2
58,5
152,9
207,0
217,0
218,6
217,7
148 , 8
115 , 8
89,8
63,6
60,0
55,0
48,7
44,0
38,5
50,0
49,6
47,2
41,2
34,8
37,2
32,0
31,4
31,5
31,5
37,4
39,6
39,6
Virta aina
30 fm /s)
50 Liite 23
Havaintopaikka: Ähtävänjoki Lappajärvi Halkosaari (W),
Hanhikoski (Q)
F= 1510 L=11,8 %
Vedenk orke u s
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Virta aina
3Q fm /s)
Vedenkorkeus
w
Virtaaina
Q fm/s)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
986
988
987
988
988
986
985
985
985
987
986
987
986
986
985
985
984
983
982
980
979
978
976
976
976
976
975
973
973
972
971
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20, 0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
19,2
18,0
18,0
18,0
18, 0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18, 0
18,0
972
974
976
975
979
984
984
985
986
986
985
985
984
982
982
981
979
979
979
977
977
976
974
973
973
972
972
973
974
974
972
18 , 0
18 , 0
18, 0
18,0
18,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
18 , 0
18,0
18,0
18, 0
18,0
18 , 0
18, 0
18 , 0
18 , 0
18,0
18, 0
18 , 0
18 , 0
18,0
18,0
51
Havaintopaikka: Ähtävänjoki, Evijärvi Kivisilta (W),
Kattilakoski (Q)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
‘7
18
‘9
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3’
Vede nkorkeu s
w
___
_
110
110
110
110
110
ilo
110
109
109
110
110
110
110
110
110
110
110
110
109
109
109
108
108
109
109
112
114
114
114
113
113
Vitaaina
Q (m3/s)
22,1
22,0
21,8
21,8
21,8
21,7
21, 6
21,6
22,0
21,9
21,7
21,8
21,5
21,7
21,6
21,5
21,5
21,3
21,4
20,4
19,6
19,4
19,3
19,8
20,4
20,6
22,1
22,4
22,4
22,1
22,5
Vedenkorkeus
w_____
115
117
118
119
120
123
125
128
127
126
125
124
123
121
119
117
115
114
113
112
111
110
108
107
107
106
107
108
110
111
111
Virta aina
Q (m/s)
23,2
23,5
24,2
24,8
25,8
27,2
27,1
27,3
27,1
26,9
26,8
26,7
26,5
26,1
26,0
25,7
25,8
24,1
24 , 3
23,8
23,7
23 , 2
23,0
20,4
16, 8
16, 4
13 , 2
15,4
19 , 0
19, 7
19,7
Liite 24
F= 1710 2 L=12,2 %
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
52 Liite 25
Havaintopaikka: Ähtävänjoki, Herrfors
F = 1 970 L = 10,7 %
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
23, 3
23,1
25,2
22,2
21,8
21,7
21,6
22,1
24,4
23,5
22,0
22,8
22,5
22,6
21,8
21,0
21,5
20,6
21,3
21,4
20,1
19,2
18, 9
19,6
21,4
20,7
21,4
23,2
22,9
22,5
21,9
Vedenkorkeus
w
24 , 2
25,9
26,8
27,1
34,2
63,5
46,6
41,8
38,2
29,8
31,6
27,9
26,9
26,8
25,6
24,2
26,0
24,2
24,7
24,0
25,8
24,2
23,8
23,1
20,6
19,5
18,4
15,7
18 , 0
19,2
20,2
Vedenkorkeus
w
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Virta ama
3Q (m /s)
Virta am a
3Q (m /s)
53 Liite 26
Havaintopaikka: Lapuanjoki, Keppo
f L =2,8 %
HEINÄKUU 1987 ELOKUU 1987
Vedenkorkeus Virtaaina Vedenkorkeus Virtaaina
W Q (m/s) W Q (m3/s)
1 208 148
2 204 176
3 214 189
4 214 186
5 201 202
6 191 241
7 186 236
8 182 223
9 179 211
10 189 202
11 194 196
12 186 190
13 174 186
14 168 182
15 164 177
16 160 175
17 157 169
18 156 168
19 150 172
20 145 175
21 145 174
22 147 167
23 143 159
24 140 152
25 148 156
26 159 162
27 155 160
28 152 171
29 151 196
30 147 211
31 143 205
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